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をD = ]0ω927.4T一→2.3219一237.9T-→2.6ω34“SEPIであるとした. ととでEPI (Eyμ t 
Pi句仰g
アI期から稚ガニに変態するまでの有効積算水温Yを，ゾエアI期中の有効積算水
温Xを用いて Y= 1.44X + 81.66と表した有山 (1992b)は水僧で飼育した稚ガニ
6 

































Fig.2.1.しifecycle of the swimming crab. Rectangleぉwithlhick and thin 
lines represent each developing stages and bchaviours of lhe swimming crab. 
7 
の成長において，甲幅 W(mm)と脱皮令Iの関係を W ー 3JM山 75)，脱皮-1+ e-( 、}
前と脱皮後の甲幅Wn，Wn+lの関係を Wn+l= 18.8 + 1.07Wnと推定した.高揚 ・








の稚ガニの個体数NkをNk= e-O.7599(ト 1)N1と表した摘食実験として，有山 (1988)
はトピヌメリの体重W(g)と被捕食個体数PNの関係をPN= 1.92W -4.25とし，
今回 ・難波(1981)によると全長60-72mmのヒメハゼ 1尾が24時間で捕食する稚


































府水産試験場ら， 1984; :愛媛県水産試験場ら， 1985a;愛媛県水産試験場ら，1985b). 





となる 9月から 12月頃までである. 10月頃までは小型定置網，事1網による漁獲が
行われ，その後は小型底曳網で漁獲される.また，カニ衝による漁獲も行われてい
る(境田，1985;武田，1981). 






全国的に少なかった 1951年から 1991年における全国の漁獲量の最高は 1983年の
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2.2. Amount of young crab production and re1easing of the swimming crab. 
A vertica1 axis represents total number at a11 prefectures in Japan. 
1989 1987 1985 
YEAR 
一---MiddlePacific Ocean region 
-----North Sea of Japan region 
-ー-East China region 
Seto In1and Sea region 
-ーーーTotal
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YEAR 
Tonnage of the s曹immingcrab in middle Pacific Ocean. 
North Sea of Japao. East China. and Seto loland Sea regions. 







































































Table 3.卜 Thestocking number of the swimming crab 


































































































瀬戸内海区においては， 6府県ともに 1964年から 1971年の漁撞量が， 1963年以
前に比べて少なかったそして 1970年代後半から漁謹量が地加したものの， 1982年
以後は減少傾向を示した瀬戸内海区の 6府県では放流が盛んであった (Fig.3.3). 
点シナ海区においては，佐賀県，長崎県，熊本県の漁獲量が 1975-1976年K小さ





ぞれFigs. 3.5， 3.6 tc示した変動係数は，標単偏差を平均値で割るととによって
得られる統計量で， 平均値のまわりにおける散らぽり兵合を去す尺度である. 1970 
年以前では愛知県を除いて平均漁獲量が215t以下，福井県を除いた変動係数が0.62
・1.24の範囲に集中していた (Fig. 3.5)が， 1971年以後では 18府県の変動係数が
0.48・1.09の範囲内であった (Fig.3.6). 1970年以前， 197]年以後における府県別
漁獲量の分散の平均はそれぞれ34221.56，16045.23であったまた， 1970年以前，
1971年以後における変動係数の平均はそれぞれ0.918，0.683で，有意な差が見られ
た (p< 0.01). 
3.3.4 1970年以前， 1971年以後における県別平均漁獲量
1970年以前， 1971年以後における府県別の平均漁獲母と分散を Table3.2 tc示し
た平均 (1)，分散(1)は1970年以前，平均(2)，分散(2)は1971年以後の値を示す.
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Fig. 3.1. Tonnage and number of the swimming crab caught and released in 
Sea of Japan. 
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Fig. 3.2. Tonnage and number of the swimming crab caught and released 
in the Pacific. 
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Fig. 3.5. Relationship bet曹eencoefficient of variation and mean tonnage 
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Fig. 3.6. Relationship betieen coefficient of variation and mean tonoage 





















ていた 18府県の累積放流量と変動係数比の問には相関は見られなかった (Fig.3.8). 
3.3.6 漁獲量変動の地域間類似性





Table 3.2. Results of lelch test for the difference bet，en mean catch in 
曹eightbefore 1970 and after 1971. Avr. (1) and var. (1) represent 
mean and variance before 1970. Avr. (2) and var. (2) denote those 
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Fig. 3.7. 
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Re1ationship betieen catch ratio and cumulative number of 
released swimming crabs. A vertica1 axis represents ratio of 
catch before 1970 and that after 1971. 
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Fig. 3.8. Relationship between coefficient of variation ratio and cumu1ative 
number of re1eased swimming crabs. A vertica1 axis represents ratio 











た(Table3.2).平均漁獲量が増加した府県は 18県中 14県であり (Fig. 3.7)，変動
















Table 3.3. CorrelatioD matrix among eighteen prefectures (1951-1970). 
Yuagata Ni igata TOYiW Fukui Chiba (anagawa sb i zuoka Aicb i 偽aka Okaya・a Hiroshi・a Tokushi・a [agara 日i・e Saga Nagasaki Ku脇島olo
Ya臥gata
Ni igata 0.632 
TOYiW 0.676 0.643 
Fukui 0.318 0.283 0.431 
Chiba -0.471 -0.436 -0.413 0.359 
Kanaga'a -0.511 -0.601 -0.501 噂0.328 0.671 
Shizuoka 0.502 0.253 0.323 0.081 -0.403 0ー.467
Aichi 帯0.450 -0.651 -0.345 同0.373 0.349 O. 720 -0.062 
Osaka -0.580 0ー.562 0.608 0.340 0.742 0.896 -0.624 0.501 
Okayan -0.306 -0.398 -0.228 -0.295 0.754 0.396 0ー.093 0.239 0.495 
Hirosbi臥 0ー.431 -0.433 -0.238 -0.442 0.740 0.443 ‘0.175 0.397 0.568 0.889 
Tokushiaa -0.091 -0.223 0.116 -0.273 0.308 -D.116 0.154 0.049 0.020 0.597 0.666 
bよJ‘ Kagara -D.571 -0.613 -0.366 0ー.386 0.564 0.436 -0.234 0.481 0.559 0.706 0.828 0.691 
日li・e -D.097 -0.191 O.∞3 -0.276 0.588 0.148 0.067 0.166 0.225 0.762 0.746 0.630 0.519 
saga -0.201 -0.151 0.188 0.023 0.080 Oー.∞7 0.251 0.220 0.013 0.229 0.390 0.563 0.618 0.231 
Nagasaki -D.127 0ー.178 0.016 -D.260 0.021 司0.305 0.564 0.019 首0.339 0.324 0.335 0.590 0.350 0.330 U61 
E咽泊。to 0.828 0.590 0.505 0.278 -D.653 明0.628 O. 724 -0. 483 -0.754 -0.515 -0.646 -0.271 相0.736 -0.271 0ー.197 0.076 
(agosbi・a O. 780 0.628 0.730 0.332 0ー.605 0ー.687 0.H2 -0.561 -0.723 噂0.427 -0.504 0.053 0ー.5∞ -0.264 O.∞4 0.013 
Table 3.4. Correlation matrix among eighteen prefectures (1971-1991). 
Yaaagata Ni igata Toyaaa F'ukui Chiba Kanaga.-a Shizuoka Ai chi 偽aka Okayaaa Hiroshi臥 Tokushllla Kagan Ehite Saga Nagasaki Ku臥且olo
Yaaagata 
hi igala 0.846 
Toyaaa 0.198 0.196 
Fukui 0.178 0.453 0.303 
Chiba 0.480 0.499 -0. 159 0.289 
Kanaga.-a 0.714 0.580 0.347 0.150 0.634 
Shizuoka 0.335 0.423 0.057 0.501 0.826 0.460 
Aicbi -0.073 -0.132 0.284 0.042 0.351 0.358 0.571 
Osaka 0.303 0.441 0.033 0.582 O. 737 0.408 0.767 0.278 
Okaya圃a -0.205 -0.318 0.380 0.064 -0.204 0.043 0.152 0.6∞ -0.219 
Hirosbiaa 0ー.320 -0.464 0.305 -0.335 -0.259 0.051 -0.066 0.653 -0.302 0.825 
Tokushiaa 0.375 0.412 0.175 0.201 0.653 0.624 0.604 0.304 0.634 -0.160 -0.257 
tv 
C1'I Kagawa -0.217 -0.365 0.393 -0.162 0ー.261 O.∞s 0.081 0.552 -0.259 0.913 0.711 -0.072 
Ehi・e -0.145 -0.229 0.147 -0.202 0.087 0.131 0.368 0.807 O.∞4 0.742 0.755 0.106 0.706 
Saga 0.080 -0.082 0.479 韓0.165 0ー.455 0.179 -0.538 -0.169 -0.295 0.057 0.111 O.∞4 0.158 -0.202 
Nagasaki 0.196 -0.010 0.393 -0.182 0ー.346 0.306 -0.506 -0.245 -0.333 0.081 0.140 -0.129 0.144 嘗O.184 0.854 
KURloto 0.355 0.190 0.587 O.∞3 ー0.212 o.m -0.310 O.∞4 -0.296 0.123 0.236 -0.137 0.128 -0.126 0.671 O. 787 




















Fig. 3.9. Dendrogram drawn frorn indices of correlation 























Fig. 3.10. Dendrogram drawn仕omindices of correlation 
coefficients釘nongeighteen prefectures (1971・1991).
27 
















標識再捕によって雌ガザミの死亡係数を推定した報告(Kitadaand Shiota， 1990)， 
さらに瀬戸内潟縫灘における生活史(塩田・北田)1992)，漁獲量変動が当年のメガロ
パの資源量に関係している (Shiota，1993)という知見がある.また，ガザミの自然
死亡係数M については以前より推定が試みられている. 石岡 ・猪子(1982)は，
大島(1938)によるガザミの年齢組成をもとに，処女資源について M = 0.005(/dαy) 
29 
と推定した武田(1981)はCPUEデータから M = 0.0132(/day)とした.内野・和
田(1987)は標識再捕により，漁獲以外の，すなわち自然死亡，逸散，標識の脱落等
を含む死亡係数XをX= 0.0537(/dαy)とし，逸散の影響が大きいとした Kitada 
and Shiota(1990)はM= 0.00155(/dαy)，漁獲係数F= 0.00551(/d仰)とし，F tc 
比べてMは小さい ζ とを明らかにした愛媛水試ら (1985a)は放流後の干潟におけ
る稚ガニについて M = 0.011(/dαy)，長谷川 ・天野(1994)は放流積荷の追跡調査で








響される資源動態を把握する手段の 1っとして有効であり， Georges Bank におけ
る底魚群集中の優占種変化モデルによる，餌資源をめぐる競争の存在の示唆(Over-
holts and Tyler， 1986)， Oregon沿岸における Pαrophrysvelu/us (Girard)の再生産













































-z-=f(Nt)・ (i = 0ω，Os，1，2) ( 4.1) 
ととでtは時刻， 0ω，Os，1，2はそれぞれ天然O+，放流0+， 1+， 2+年齢群である.





f(N.) = < 0 越冬期中 (4.2) 
I -Mj(t)Nj(t) その他
32 
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Fig. 4.1. Seasonal events in出eswimming crab fishery. Solid and broken 

































Fig.4.2. Flow diagram of a simu1ation model of the swimming crab fishery. 
Rectangles，陀ctangleswithout comers， and ellipses陀present出e
components in a rnodel， phenomena， and managernent factors in 







bBH ( 4.3) 
αBJI十 ー一一， X(t) 
あるいはRicker型
再生産量=句X( t)e -b R X (t) ( 4.4) 
を使用したシミュレーションを行う. ととでX(t)は4月末におけるガザミ 0+， 1+ 
年齢群の個体数の和である.
餌生物の個体数G(t)は次式で表せる.
2312=判 ( 4.5) 
ととで 7・G，](Gは餌生物の瞬間生長率，環境収容)Jを去す. αi( t)はガザミ 1個体が
1日当たりに捕食する餌生物の個体数で，ガザミの体重に比例すると仮定すると次の
ようになる.
αOw(t) = cW(t)， (4.6) 
αO. ( t)= c W (t-tT )， (4.7) 
αL(t) = cW(t + 365)， (4.8) 
α2(t) = cW(t + 2 x 365). (4.9) 
ととでc> 0で， tは当年5月 1日からの経過日数， しは当年5月 1日から放流日




L(t) = 21.56(1 -e-o.o川島(1-64.43))， ( 4.10) 
W(t) = 0.0682L(t)2.924. (4.1) 
ととでL(t)はガザミの甲幅である.
競争稽のダイナミクスは次式で表せる (Gause，1934). 
dQl(t) 一五一=-(cm1X(t) + cm2Q2(t) + MQt)Ql(t)， (4.12) 









dP1(t) 一一一 =-U1P1(t) +均P1(t)(Now(t)+ No，(t)， (4.14) 
dt 
..九(l)+ U4P2(t)(Now(t) + No・(l). (4.15) dl 
ととで Ul，U3はガザミがいないときのハゼ類，ヤドカリ類の全死亡係数，U2， U4はガ








V(t) =αOw(t) Now(t) +α0・(t)No，(t)+α1(t)N1(t) +α2(t)N2(t)， (4.16) 
ととでNi(t)(i= 0ω，05，1，2)はガザミ計年齢群の個体数， 向(t)(i= 0帆 05，1，2)は
ガザミ 1個体が 1日当たりに捕食する餌生物の個体数で，式(4.6)，(4.7)， (4.8)， (4.9) 
で定義される.餌生物の個体数G(t)に対し， 0 < G(t) < V(t)在らぽ，ガザミ子
年齢群の自然死亡係数の餌生物に依存する部分 ]'1[4;は食物要求の不足量
向(t)Ni(t).，.1.¥ . 1.¥ I¥T 1.1¥ (1 G(t) ¥ 
町(t)N;(t)一 V(1)G(1)刊 (t)N，(t)~ 1 -~(~)) ， ( 4.17) 
に比例すると仮定すると， M4iは次のようになる.
M4i = h，向山 (4.18) 
ζζでん(i= 0，1，2)は正である.式(4.18)では， 0 < G(t) < V(のならぽ自然死亡
係数の餌生物に依存する部分は増加する.G(t) > V(t)ならば，餌生物が十分にあ






(G(t) > 0) 




おける競争項は -C1X(t)Ql(t)， -C2X(t)Q2(t)(Lotka， 1956)となる. ととでX(t)，
Ql(t)， Q2(l)はガザミ，ジャノメガザミ，イシガニの個体数を表す.X(t)の競争に
よる単位時間当たりの減少率は
dX ET=一(C1Q1(t)+ C2Q2(t))X(t) ( 4.20) 
と表せる.ガザミの自然死亡係数の競争積に依存する部分Mbは




dNo(t) 一石一=一(SlPI(t)+ S2P2(t))No(t)， ( 4.22) 
と表せる. ととで SI，52は正の定数である. l+，2+年齢群の個体は他種の生物K捕
食されないと仮定したので，ガザミの自然死亡係数の捕食者に依存する部分Mpiは
M~: = J S1P} (t)+ S2P2(t) (i = 0)













ととでbl，b2，b3，b.，b5，b6は正の定数で， No(t)， N1(t). N2(t)はそれぞれガザミ 0+(天
然及び放流)，1+，2+年齢群の個体数である.とのとき， i+年齢群の自然死亡係数の
共喰いに依存する部分Mc.は次のようになる.
Mco = -(b1No(t) + b2N)(t) + b3N2(t)， 
MC1 = 一(b4N1(t)+ bsN2(t)， 






Mi(t) = Ma.i + lvfb + Mp. + M ci + Mm• ・





分方程式の数値解は， 4次の Runge-Kutta法により 0.1口きざみで求めた

















度解析は， 7月 1日に 100万尾の 1令期稚ガニを放流し， 9月1日から 12月31日ま
で一定の漁獲係数で漁獲を行い，Table 4.2 K示したパラメタの値を固定した上で，
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Ta.ble 4.1. Va.ria.bles a.nd initial values employed in a simulation. 
Variable Definition Valuc 
Now Number of individuals of 0+ age- 3.5 X 1010 
class of the wild swimming crab 
Nos N umber of individuals of 0+ age- variablc 
class of the stocked swimming crab 
N1 Number of individuals of 1+ age- 5.0 X 10
4 
class of the swimming crab 
N2 N umber of individuals of 2+ age- 4.0 X 103 
class of the swimllung crab 
G Number of individuals of the mussel 1.0 X 1011 
Ql Number of individuals of the red- 1.05 X 105 
spot swimming crab 
Q2 N umber of individuals of the ishigani 1.0 X 105 
P1 Number of individuals of the gobies 1.4 X 105 
九 Number of individuals of the hermit 2.0 X 105 
crabs 
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Table 4.2. Value of the parameters used in the model. 
Parameter Definition Value 
c Coe伍cientin food demand rate of 0.008 g-1 
the swimming crab 
rG Intrinsic growth rate of the mussel 0.05 dαy-l 
!{G Carrying capacity of the mussel 5.0 x 1011 
cm1 Competitive coefficient between the 1.0 x 10-9 dαy-l 
red-spot swimming crah and the 
swimming crab 
cm2 Competitive coe伍cientbetween the 1.0 x 10-9 dαγ1 
red-spot swimming crab and the 
ishigani 
cm3 Competitive coefficient between the 1.0 x 10-9 dαy-l 
ishigani and the swimming crab 
cm4 Competitive coe伍cientbetween the 1.0 x 10-9 dαy-l 
ishigani and the red-spot swimming 
crab 
MQl Constant parもformortality coe伍・ 0.002 d仰 -1
cient of the red-spot swimming crab 
MQ2 Constant part for mortality coe伍・ 0.0021 dαy-l 
cient of the ishigani 
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Table 4.2. Value of the parameters used in the model (Co凶 nued).
Param.eter Definition Value per day 
Ul Death-rate per head anlong the gob- 2.0 X 10-5 
les 
U2 Coe伍cientof predatory term for the 4.0 X 10-11 
gobies 
U3 Death-rate per head among the her-2.0 X 10-5 
mit crabs 
U4 Coe伍cientof predatory term for the 3.0 X 10-11 
herm.i t crabs 
Fo Fishing mortality coeficient of 0+ 0.023 
age-class for the swimming crab 
F] Fishing mortality coefficient of 1+ 0.016 
age-class for the sWIlnm.ing crab 
Fishing mortality coefi.cient of 2+ 0.015 
age-clωs for the swimming crab 
Proportionality constant of starved 2.0 x 10-10 
mortality coefficient of 0+ age-class 
for the swimming crab 
Proportionality constant of starved 2.0 x 10-10 
mortality coefficient of 1+ age-class 







Table 4.2. Value of the parameters used in the model (Co山 ued).









Proportiona1ity constant of starved 2.0 x 10-10 
morta1i ty coe伍cientof 2+ age-class 
for the swimming crab 
Proportiona1ity COl1stant of compet骨 1.0X 10-9 
itive mortality coe伍cientfor the 
swimming crab 
Proportiona1ity constant of compet- 3.0 x 10-12 
itive mortality coe鎚cientfor the 
swimming crab 
Proportionality constallt of preyed 7.0 X 10-10 
morta1i ty coe伍cientfor the swim-
ming crab 
Proportionality constant of preyed 6.0 x 10-10 
morta1ity coe伍cientfor the swim-
ming crab 
Cannibalistic coe伍cientbetween 0+ 1.4 X 10-12 
組 d0+ age-class 
Canniba1istic coefficient between 1+ 2.0 X 10-14 
and 0+ age幽class
C紅lnibalisticcoe伍cientbetween 2+ 1.0 X 10-15 
and 0+ age-class 
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Table 4.2. VaJue of the parameters used in the modcl (Continued) 
Parameter Dcfinition Valuc per day 
b4 Cannibalistic coefficient between 1+ 1.0 X 10-16 
and 1+ age-class 
bs 
b6 
Cannibalistic cocfi.cient between 2+ 1.0 X 10-17 
and 1+ age-class 
Cannibalistic coe伍cientbetween 2+ 1.0 X 10-18 
and 2+ age-class 
Mmo Constant part for lllOrtality coe伍- 0.003 
cient of 0+ age-class for the swim-
ming crab 
Mm1 Constant p紅 tfor mortality coe伍- 0.002 
cient of 1+ age-class for the swim-
IIUng crab 
Mm2 Constant part for mortality coe缶・ 0.002 
cient of 2+ age-class for the swim-
IIUng crab 
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Table 4.2. Value of the parameters used in the model (Co凶 nued).
Parameter Defini tion Value 
αBH Coe伍cientof Beverton-Holt equa- 2.0 x 10-6 
tion for the swimming crab 
bBH Coefficient of Beverton-Holt equa- 7.2 x 105 
tion for the swimming crab 
αR Coe伍cientof Ricker equation for the 4.81 x 105，3.7 X 105 
swimming crab 
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Fig. 4.4. Popula.tion dynamics of the swimming crab without stocking and fishing. 
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Fig. 4.5. Popul九tiondynamics of thc swirnming crab with stocking and no fishing. 
1n this Ce¥SC， a nullion young cmns were released叫.July 1. 
Top: 0+ age cl出 5，Middle: 1 + age-cJass， Boltorn: 2+ agc-c1ass. 
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Fig. 4.6. Popula.tion dynamic5 of tlC swimrning crab with fisling and no stocking. 
fn this c柿 c，九 miJlionyoung cmbs wcrc rclcascd at .J uly 1. 
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t日自のガザミ i+年齢群(i= 0，1，2)の白然死亡係数M;(t)の変化を Fig. 4.11 
に示した. 0+年齢群の自然死亡係数Moは，稚ガニになる 6月]阿までは毎日一定
の割合で減耗するのでMoの変動は考えない. 6月 1日から甲幅が5cm以下である
6月12日までは，捕食者に捕食されるために Moは他の期間よりも大きい. 6月 13
日から 12月31日までは，M。はゆるやかに減少したとれは競争報の個体数も減少
し，ガザミの白然死亡係数の競争に依存する部分が小さく在っていくためと考えら
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Fig. 4.9. Populalion dynamics o[ cOlllpclition spccics. 
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日を 6月 1日-7月31日，放流尾数を50万・ 500万尾の範囲で変化させたときの年
間総漁獲重量と放流効果K関する等量線図をそれぞれFigs.4.13， 4.14 K示したた
とえぽ400万尾を放流する場合， 6月 1日に放流すると 1000トン以上の漁獲が得ら







-0+ year-c 1 as
• 1+ and 2+ year-classes 
N atural mortality coefficients of the swimming crabs. 
60 
Mar. Jan. Nov. 
DATE 







































Fig. 1.12. Rele¥.tiollship belween Ule releasing pcriod f¥nd ce¥.lch in weighi， stocking 
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Fig. 1. j3.Rcl孔tionshipa.mong stocking numbcr， st.ocking d九y，and caLch in wcight. 
Fishing scasol was from SepLcmber lo Dcc<，mber. 
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10年聞にわたる放流効果の変化を Fig. 4.15に示した. 1年目の放流効果は再生産

















































































Fig. '1.15. Thc trcnd o[ the stocking effeds ror t.en yCitrs. Opcn circ!es， solid circles， 
and opcn rect.anglcs are Beverlon-Ifolt， Rirke1' typc 1， and Ricker. type 





















おいて，放流自の選択は漁獲量，放流効果に大きく影響した (Figs.4.11， 4.12， 4.13， 



















































100%回収するためには放流魚の回収率がそれぞれ6.2， 12.3， 18.5%以 kである必
要があるとした長谷川ら (1975)は愛媛県西条および山口県大海湾におけるクルマ
エピの種苗放流において，体長 10・30mmの個体の 5日当たりの自然死亡係数M




















PURCHASE OF FIRST STAGE CRABS 
START OF INTERMEDIATE CULTURE 
H・..曹 4・..・H・".'1
_'-I RELEASING 
量‘....・H・ .. .. .・H・..~ MORTAL町 |




"..1 UNIT WEIGHT 
¥lBODY WEIGHT I 
CASH RECEIPTS 1 
ANDPAYMENTS 
r 、
I COST PER A YOUNG -、I CRAB 
FOR RELEASING 、
Fig. 5.1. Flow diagram of a simulation rnodel of the swirnming crab fishery. 
Rectangles wi出 thickand u1In lines， rectangles without corners， and 
ellipses represent the events， natural factors， economic factors， and 
rnanagement factors respectively. 
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J 
ぃ.中間育成時における C3以前の個体， C(以後の個体の 1円当たりの死亡係数lv1(1' 
Mbはそれぞれ一定とする.海域における C3以前の個体， C4から C10までの個体，
C11以後の個体の 1日当たりの自然死亡係数1¥111 M2' M3はそれぞれ一定とする.
放流炭模によらず減価償却費Dpは一定と し，放流経費，漁獲経費は無視する.再捕
個体の単位重量当たり価格Upは一定で，放流個体の再生産効果は考慮しない.





I exp( -M(1tn) . NO (]三n三4)~ . ，.，.1-'¥ H~ (1. l "U ，-_; .-_; -， (5.2) 
R = )叫(-M(1t4) 仰 (-Mb(tn ゆー 的 (5~ n ~ 10 
また，加人尾数Nc(加入日 tcにおける個体数)は次式で表せる.
exp(一M1(t4一九). exp( -M，2(t10一九)).exp(-M3Uc -llO)・NR
(1三n三4)
exp(-M2(t10一九)).exp(-M3(tc - t1O)). NR 









Table 5.1. Deveropmental stage of of the swimming crabs (Takaba and llirat.a， 
1976). Day represents p酪 singtime (rom C1， and thc period is interval 
of the successive molt. 
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Fig. 5.2. Survival curve of the swimming crab in拭 cordancewith three cases of the 
releasing strategy. Solid linc indicates the c酪 ethat stocking time is tb. 
Upper(A・B・.F-G-H)and lower(A・1・J-K)scatted lines represent the c蹴
that stocking times are tb' and 11・Theswimming crab becomes C11 C41 
and ClO at time t1l t41 and t10l respectively. tc is recruitment t出le.
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放流個体の漁獲率Eは，
E= 放流群からの漁獲尾数一放流個体の漁獲時における生残尾数 (5.4) 
と定義される (0壬E~ 1). 
総費用九，放流個体に由来する漁獲収入Cp'収支ん，放流種荷 1尾当たりの費用
ちは次式で計算される.
九=ApNo + Bptb + Dp， 
Cp = CRWUpJ 



















5.3.1 収入 ，収支 ，1尾当たり費用 ，経済効果指数の変化
放流令期別の収入，収支，放流種苗 1尾当たり費用，経済効果指数をそれぞれFigs.
5.3， 5.4， 5.5， 5.6 K示した.収入は放流令期が大きくなるほど増加した.収文，経済
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Table 5.2. Value of the parameters. 
Parameter Definition 





lnitial number of the swimming crab 
Depreciation(yen) 
2.0 X 106 
1.5 X 106 
0.5 
6.0 X 104 
0.07 
0.045 
E Exploi tation rate 
Bp Cost of culture(yen/ day) 
Ma Mortali ty rate before C3 at c叫ture(1 / day ) 
Mb Mortality rate after C4 at culture(1/day) 
M1 
M2 
Natural morもalityrate before C3(1/day) 0.1 




N atural mortality rate after C11 (1/ day) 
Mean body weight at catch(gram) 




• Fisheries Agency and Japan Sea-Farming Association(1994) 
•• Osaka pref. et al.(1984) 
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流した場合fC1未満であった とれは収支が負になったととに対応する (Fig.5.4). 
5.3.2 種苗単価の変化
種苗の 1尾あたり購入単価 Apを0.5，1， 3， 5向の 4通りに変化させたときの収






































Fig. 5.3. Relationship bet冒eenreleasing stage of the siimming crab and 
revenue. 
• • • • 
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Relationship bet曹eenreleasing stage of the swimming crab and 



































Fig. 5.5. Relationship between releasing stage of the s曹immingcrab and 
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STAGE 
Fig. 5.6. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
economical effect index . 
• 







1日当たり中間育成経費Bpを3X 104， 6 X 104， 9 X 104， 12 X 10"向の4通り
に変化させたときの収支，放流種苗 1尾当たり費用，経済効果指数をそれぞれFigs.
5.13，5.14，5.15 K示した C1から C3までの間に放流する場合，Bpの{直によらず，
放流令期が大きいほど収支は大きくなった しかし C"以降に放流する場合，Bpが
6 x 10". 9 x 10¥ 12 x 104同のときは放流令期が大きいほど収支は小さくなった
が，3 X 104同のときは放流令期が大きいほど収支は大きくなった とれは，1日当
たり中間育成経費が小さいときには中間育成期間を長くした方がよいととを示して
いる (Fig.5.13).放流令期がC4から C10である場合，経済効果指数の減少端は 1日
当たり中間育成経費が高いほど大きくなった(Fig.5.15)・
5.3.5 中間育成時における死亡係数の変化
中間育成時における C3以前の個体の1日当たりの死亡係数M"を 0.02， 0.07， 
0.12， 0.17の4通りに変化させたときの収支，放流種苗1尾当たり費用，経済効果







中間育成時における C4以後の個体の1日当たりの死亡係数λ九を 0.015，0.045， 
0.075の3通りに変化させたときの収支，放流種苗 1尾当たり費用，経済効果指数を


















に欠けている可能性が高い. とれらの点をそデノレに組み込んだ場合には， Figs. 5.3 
・5.211(.示した結果は異なったものになる ととが予想される.ただし，最適放流令期
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Fig. 5.7. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
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Fig. 5.8. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
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Fig. 5.9. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
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Fig. 5.10. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
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Fig. 5.11. Relationship between releasing stage of the s曹immingcrab and 
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Fig. 5.12. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
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Fig. 5.13. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 


























Fig. 5.14. Relationship between releasing stage of the swimming crab and 
cost per a young crab for releasing. 
























• Bp=3 x 10 4 
• Bp=6 x 104 
企 Bp=9×104


























Relationship between re1easing stage of the swimming crab and 










































Relationship between releasing stage of the swimming crab 
and cash receipts and payments. 
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Fig. 5.17. Relationship bet曹eenreleasing stage of the s曹immingcrab 
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Fig. 5. ]8. Relationship between releasing stage of the swimming crab 
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Fig. 5.19. Relationship between releasing stage of the swimming crab 
and cash receipts and payments. 
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Fig. 5.20. Relationship between releasing stage of the swimming crab 
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Fig. 5.21. Relationship between releasing stage of the swimming crab 
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区 18県の 1951年から 1991年までの41年分のガザミ漁獲量を調査した 1971年に
ガザミの放流技術開発事業が国の補助事業として開始されたととから，調査した41





1964年・ 1972年頃の県別漁獲量はどの海区においても低レベルであった 1973 
年・ 1989年頃は変動が大きく，特に東シナ海区において顕著であった放流量は，
瀬戸内海区と東シナ海区の各県で多く，日本務区では少なかった 1970年以前. 1971 
年以後における変動係数の平均には有意な差が見られた累積政流坑と，平均漁獲
量の 197]年以後の 1970年以前に対する比を見ると，広島県を除く 17府県について，
累積放流量が多いほど漁獲量の増加率が大きい傾向があった しかし，累積放流量
ι変動係数の 1971年以後の1970年以前に対する比の問には相関は見られなかっ
たクラスター分析を行って作成したデンドログラムでは. 1970年以前においては
大低徳島を除く瀬戸内海区の各県が同ークラスターに合まれたまた. 1971年以
後においては鹿児島を除く東シナ海区の各県が問ークラスターに含まれたそして
日本海 ・太平洋海区，瀬戸内海区，東シナ海区の3クラスターにほぼ類別された
1970年以前， 1971年以後における相関係数の平均の問には有意な差が見られた. し
たがって， 1971年以後の方が1970年以前に比べて各県問の漁獲最の相関が高いと
いえる.
2.生物群集モデルによるガザミの最適放流計画
ガザミの最適放流計画を評価するために生物群集モデノレを構築したモデルの織
成要素として，ガザミ，ガザミの餌生物，空間的ニッチをめぐってガザミと競争す
るジャノメガザミとイシガニ，ガザミの稚ガニを捕食するハゼ類とヤドカリ類の 6つ
を導入し， とれらの構成要素聞の関係と個体数の変動を微分}j程式で表現した
シミュレーションの結果，漁獲重量と放流効果が最大となる放流日のあるととが
わかった放流尾数が一定であるとき， 6月上旬に放流すると，それ以降に放流す
るよりも漁獲量および放流効果が大きく在った継続的な放流によって放流効果は
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年々増加するが，一定レベル以上にはならないととが示唆された放流日，放流尾
数を組み合わせた放流計画としては，早い時期K多くの種苗を放流すると，漁獲重
量が多くなると推測された天然のガザミ資源量が多いときも少ないときも，とれ
らの傾向が見られた.
3.経済モデルによるガザミの最適放流サイズの検討
魚介類の生活史の過程で最も減耗が激しい時期は， 一般に卵期から稚仔期である
と考えられており，ある程度の大きさにまで中間育成してから放流すれば，放流後
の生残率が高まり，加入量の増加が期待できる.しかし，放流後の生残率を高める
ために中間育成を長期にわたって行うと，経費が多くなり，事業として成立しない.
すなわち，放流事業の収益を最大にする放流種苗のサイズが存在すると考えられる.
そとで本研究ではガザミの種苗放流を経済モデノレを用いて検討し，最適放流サイズ
について考療した.
本モデノレでは，他機関で生産された 1令期稚ガニを購入し，中間育成後に放流す
る.ガザミの個体数の減少は指数式で記述し，放流令期をC1から C10まで変化させ
たときの放流事業における収入，収支，放流種苗の 1尾当たり費用，収入の総費用
に対する比を去す経済効果指数を計算した
シミュレーションの結果，収支，経済効果指数は放流令期がC"であるときが最大
となったそして中間育成時における 1日当たりの死亡係数が大きい場合には C1で
放流，すなわち中間育成せずに直接放流した方がよいという結果が得られた
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